Extremwertaufgabe (1)

Eine Leitung soll gemdf nachfolgender Planungsskizze von A nach C verlegt werden. Dabei fallen
bei der Verlegung der Leitung ldngs der Strecke AB Kosten K, bei der Verlegung der Leitung
abseits der Strecke AB Kosten K, an. Gesucht wird die Position des Punktes M, so daB} die Kosten

der Strecke AMC minimal werden.

Losung
1. Zielfunktion

Bezeichne x die Strecke MB, s, die Strecke AM und s, die Strecke BC, dann ist die Linge der
abseits von AB zu verlegende Strecke MC gleich

V(e + (5:)

Die Kosten fiir den Streckenabschnitt AM belaufen sich dann auf
Ki*(s1—x)

Die Kosten fiir den Streckenabschnitt MC auf
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KV (x4 (52))

Die Zielfunktion ist die Summe der Kosten der beiden Teilstrecken. Es ist dann

K(x) = Ki*(s1—x)+K*V (x2+ (8)*) — Min

2. Ableitungsfunktion

Die 1. Ableitungsfunktion von K ist dann

Y K(x) K+ Ko 2xe Y /N (4 (5))

- K, +K2*X/\/(X2+(Sz)2)

3. Lage der lokalen Extrema

Ist xg Extremstelle von K(x), dann gilt
0 =-K +K2*XE/\/(XE2+(52)2)
. FK o= 1Ko xe /Y (xe (20
o +KVE2+(9)) = +Koexe
= Ko (xe +(s2)) = (Ka)*» xe?
= (K exe?+ (K )P#(s2) = (Ko xe?
= (Ki)Pxe? - (Ko xe2 = - (Ki)?* (82)?

= xg2* (K1) - (K2)?) = - (Ki)**(s2)?

- _ XEZ « ((Kz )2 _ (Kl )2) _ (Kl )2 * (Sz )2

2

(Ko * (s2) 1 (Ka)* - (Ki)?)

<~ XE

4. Berechnung des Kostenminimus

Mit den Lésungen

xi = V[ )2/ (K) - K ]
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xe = =N [ @F /() -Kp)]
gilt wegen K, > K dann xg; < 0. Das Kostenminimum K., istdaher gegeben durch

Ko -K(x1) = Ki* (81— %)+ K* V(024 (52)°)
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